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(57) Abstract: The invention relates to a filter composite (1) and to a method for the production thereof, whereby a fluid can flow 
through the filter composite (1). The filter composite comprises at least one top layer (2) made of an at least partially porous material 
with at least one edge area (3) and comprises at least one fibrous layer (4) made of a fibrous cloth. The filter composite is charac- 
terized in that the at least one top layer (2) forms an enclosure (31) that encloses the fibrous layer (4) so that the fibrous layer (4) 
is permanently arranged inside the at least one top layer (2). A filter composite (1) of the aforementioned type makes it possible to 
produce a filter body that can be used, in particular, for purifying exhaust gases of mobile internal combustion engines. 
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(57) Zusammenfassung: Es wird ein Filterverbund (1) sowie ein Verfahren zu dessen Herstellung vorgeschlagen, wobei <te Fil- 
^efbr d (T) fur ein Lid durchstrombar ist und mindestens eine Decklage (2) aus zurrdndest teilw^e ^rosem Matmal mi 
Sdelnslinem Randbereich (3) und mindestens eine Faserlage (4) aus einem Faserge J^-J- J>j£ J^SSSST 
sich dadurch aus. dass die mindestens eine Decklage (2) eine die Faserlage (4) umschheBende Hulle (31) bildet, so ta^lW 
U» (4) im Inneren der mindestens einen Decklage (2) unverlierbar angeordnet ist. Em solcher F, terverbund (1) ermoghcht die 
Sing ernes FilterkSrpers, der insbesondere zur Reinigung von Abgasen mobiler Verbrennungskraftmaschmen emsetzbar ,st 
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Filterverbund und Verfahren zu seiner Herstellung 

Die Erfindung bezieht sich auf einen Filterverbund, der fur ein Fluid durchstrom- 
5 bar ist bzw. einen Filterkorper zur Reinigung eines Abgasstromes einer Verbren- 
nungskraftmaschine, welcher mit dem erfindungsgemaflen Filterverbund aufge- 
baut ist. Weiterhin beschreibt die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung eines 
Filterverbundes. 

10 Betrachtet man die Neuzulassungen in Deutschland, so stellt man fest, dass im 
Jahre 2000 rund ein Drittel aller neu zugelassenen Fahrzeuge Dieselmotoren auf- 
weisen. Dabei ist dieser Anteil traditionsgemaB deutlich hoher als beispielsweise 
in den Landern Frankreich und Osterreich. Dieses gesteigerte Interesse an Diesel- 
Kraftfahrzeugen hat beispielsweise seinen Ursprung in dem relativ geringen 

15 Kraftstoffverbrauch, den derzeit relativ niedrigen Diesel-Kraftstoff-Preisen, aber 
auch in den verbesserten Fahreigenschaften derartiger Fahrzeuge. Auch unter 
umweltspezifischen Gesichtspunkten ist ein Dieselfahrzeug sehr reizvoll, da die- 
ses gegenuber Benzin-angetriebenen Fahrzeugen eine deutlich reduzierte CQr 
Emission aufweist. Allerdings muss auch festgestellt werden, dass der Anteil der 

20 bei der Verbrennung erzeugten RuBpartikel deutlich fiber dem von Benzin- 
angetriebenen Fahrzeugen liegt. 

Betrachtet man nun die Reinigung von Abgasen, insbesondere von Dieselmoto- 
ren, so lassen sich Kohlenwasserstoffe (HC) wie auch Kohlenmonoxide (CO) im 

25 Abgas in bekannter Weise oxidieren, indem diese beispielsweise mit einer kataly- 
tisch aktiven Oberflache in Kontakt gebracht werden. Die Reduktion von Stick- 
oxiden (NO x ) unter sauerstoffreichen Bedingungen ist allerdings schwieriger. Ein 
Drei-Wege-Katalysator, wie er beispielsweise bei Otto-Motoren eingesetzt wird, 
bringt nicht die gewunschten Effekte. Aus dies em Grande wurde das Verfahren 

30 der Selektiven Katalytischen Reduktion (SCR: ^selective catalytic reduction") 
entwickelt. Weiterhin wurden NO x -Adsorber auf ihren Einsatz im Hinblick auf 
die Stickoxid-Reduktion erprobt 
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Die Diskussion, ob Partikel oder langkettige Kohlenwasserstoffe einen negativen 
Effekt auf die menschliche Gesundheit haben, wird nun schon fiber einen sehr 
langen Zeitraum betrieben, ohne bislang eine endgfiltige Aussage getroffen zu 

5 haben. Ungeachtet davon ist das Bestreben erkennbar, dass derartige Emissionen 
fiber einen gewissen Toleranzbereich hinaus nicht an die Umgebung abgegeben 
werden sollen. Insofern stellt sich die Frage, welche Filtereffizienz tatsachlich 
notwendig ist, um die bislang bekannten gesetzlichen Richtlinien auch fur die 
Zukunft einhalten zu konnen. Betrachtet man das derzeitige Abgasverhalten von 

10 im Verkebr befindlichen Fahrzeugen in der Bundesrepublik Deutschland, so ist 
festzustellen, dass die meisten der 1999 nach EU III zertifizierten Pkws auch die 
Anforderungen gemafi EU IV einhalten konnen, wenn diese mit einem Filter aus- 
gestattet werden, welcher eine Effektivitat von wenigstens 30 bis 40 % aufweist. 

15 Zur Reduktion von Partikel-Emissionen sind Partikelfallen bekannt, welche aus 
einem keramischen Substrat aufgebaut sind. Diese weisen Kanale auf, so dass das 
zu reinigende Abgas in die Partikelfalle einstrdmen kann. Die benachbarten Kana- 
le sind abwechselnd verschlossen, so dass das Abgas auf der Eintrittsseite in den 
Kanal eintritt, durch die keramische Wand hindurchtritt und durch den benachbar- 

20 ten Kanal auf der Austrittsseite wieder entweicht. Derartige Filter erreichen eine 
Effektivitat von ca. 95 % fiber die gesamte Breite der auflxetenden PartikelgroBen. 

Zusatzlich zu chemischen Wechselwirkungen mit Additiven und speziellen Be- 
schichtungen stellt die sichere Regeneration des Filters im Abgassystem eines 

25 Automobils immer noch ein Problem dar. Die Regeneration der Partikelfalle ist 
erforderlich, da die zunehmende Ansammlung von Partikelteilchen in der zu 
durchstromenden Kanalwand einen stetig steigenden Druckverlust zur Folge hat, 
der negative Auswirkungen auf die Motorleistung hat. Die Regeneration umfasst 
im wesentlichen das kurzzeitige Aufheizen der Partikelfalle bzw. der darin ange- 

30 sammelten Partikel, so dass die Rufipartikel in gasformige Bestandteile umgesetzt 
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werden. Diese hohe thermische Beanspruchung der Partikelfalle hat allerdings 
negative Auswirkungen auf die Lebensdauer. 

Zur Vermeidung dieser diskontinuierlichen und thermisch sehr verschleiBfordern- 
5 den Regeneration wurde ein System zur kontinuierlichen Regeneration von Filtern 
entwickelt (CRT: ^continuous regeneration trap"). In einem solchen System wer- 
den die Partikel bei Temperaturen bereits oberhalb von 200°C mittels Oxidation 
mit NO2 verbrannt. Das Werzu erforderliche NO2 wird haufig durch einen Oxida- 
tionskatalysator erzeugt, der stromaufwarts vor der Partikelfalle angeordnet ist. 

10 Hierbei stellt sich jedoch gerade im Hinblick auf die Anwendung bei Kraftfahr- 
zeugen mit Diesel-Kraftstoff das Problem, dass nur ein unzureichender Anteil von 
Stickstoffinonoxid (NO) im Abgas existiert, welcher zu dem gewiinschten Stick- 
stoffdioxid (NO2) umgewandelt werden kann. Infolgedessen kann bislang nicht 
sichergestellt werden, dass eine kontinuierliche Regeneration der Partikelfalle im 

15 Abgassystem stattfindet. 

Es ist weiter zu berucksichtigen, dass neben nichtumwandelbaren Partikeln auch 
6l oder zusatzliche Ruckstande von Additiven in einer Partikelfalle angelagert 
werden, die nicht ohne weiteres regeneriert werden konnen. Aus diesem Grund 

20 mussen bekannte Filter in regelmafligen Abstanden ausgetauscht und/oder gewa- 
schen werden. Plattenartig aufgebaute Filtersysteme versuchen dieses Problem 
dadurch zu losen, dass eine vibrations-ahnliche Anregung ermoglicht wird, wel- 
che zum Herauslosen dieser Bestandteile aus dem Filter fuhrt. Allerdings gelangt 
somit der nicht regenerierbare Anteil der Partikel zum Teil ohne weitere Behand- 

25 lung direkt in die Umgebung. 

Zusatzlich zu einer minimalen Reaktionstemperatur und einer spezifischen Ver- 
weildauer muss zur kontinuierlichen Regeneration von Partikeln mit N0 2 ausrei- 
chend Stickoxid zur Verfugung gestellt werden. Tests bezuglich der dynamischen 
30 Emission von Stickstoffinonoxid (NO) und Partikeln haben klar hervorgebracht, 
dass die Partikel gerade dann emittiert werden, wenn kein oder nur sehr wenig 
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Stickstoffinonoxid im Abgas vorhanden ist und umgekehrt Daraus folgt, dass ein 
Filter mit realer kontinuierlicher Regeneration im wesentlichen als Kompensator 
oder Speicher fungiereri muss, so dass gewahrleistet ist, dass die beiden Reak- 
tionspartner zu einem gegebenen Zeitpunkt in den benotigten Mengen im Filter 
5 verweilen. Weiterhin ist der Filter moglichst nahe an der Verbrennungskraftma- 
schine anzuordnen, urn bereits unmittelbar nach dem Kaltstart moglichst hohe 
Temperaturen annehmen zu konnen. Zur Bereitstellung des erforderlichen Stick- 
stoffdioxides ist dem Filter ein Oxidationskatalysator vorzuschalten, welcher 
Kohlemnonoxid (CO) und Kohlenwasserstoffe (HC) umsetzt und insbesondere 
10 auch Stickstoffinonoxid (NO) in Stickstoffdioxid (N0 2 ) konvertiert. Bei einer 
motornahen Anordnung dieses Systems aus Oxidationskatalysator und Filter ist 
insbesondere die Position vor einem Turbolader geeignet, der bei Diesel- 
Kraftfahrzeugen haufig zur Erhohung des Ladedrucks in der Brennkammer ver- 
wendet wird. 

15 

Betrachtet man diese grundsatzlichen Uberlegungen, so stellt sich fur den tatsach- 
lichen Einsatz im Automobilbau die Frage, wie ein derartiger Filter aufgebaut ist, 
der in einer solchen Position und in Anwesenheit extrem hoher thermischer und 
dynamischer Belastungen einen zufiieden stellenden Filterwirkungsgrad aufweist 

20 Dabei sind insbesondere die raumlichen Gegebenheiten zu berucksichtigen, die 
ein neues Konzept fur Filter bedingen. Wahrend bei den klassischen Filtern, wel- 
che im Unterboden eines Kfes angeordnet wurden, ein moglichst groBes Volumen 
im Vordergrund stand, urn eine hohe Verweilzeit der noch nicht umgesetzten Par- 
tikel im Filter und somit eine hohe Effizienz zu gewahrleisten, besteht bei einer 

25 motornahen Anordnung nicht genugend Platz bzw. Raum zur Verfugung. 

Hierzu wurde ein neues Konzept entwickelt, welches im wesentlichen unter dem 
Begriff „offenes Filtersystem u bekannt geworden ist. Diese offenen Filtersysteme 
zeichnen sich dadurch aus, dass auf ein konstruktives, wechselseitiges Verschlie- 
30 Ben der Filterkanale verzichtet werden kann. Dabei wird vorgesehen, dass die Ka- 
nalwande zumindest teilweise aus porosem oder hochporosem Material aufgebaut 
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sind und dass die Strdmungskanale des offenen Filters Umlenk- oder Leitstruktu- 
ren aufweist. Diese Einbauten bewirken, dass die Stromung bzw. die darin enthal- 
tenen Partikel hin zu den Bereichen aus porosem oder hochporoserem Material 
gelenkt werden. Dabei hat sich iiberraschenderweise herausgestellt, dass die Par- 
5 tikel durch Interception und/oder Impaktion an und/oder in der porosen Kanal- 
wand haften bleiben. Fur das Zusammenkommen dieser Wirkung sind die Druck- 
unterschiede im Stromungsprofil des stromenden Abgases von Bedeutung. Durch 
die Umlenkung konnen zusatzlich lokale Unterdruck- oder Uberdruckverhaltnisse 
entstehen, die zu einem Filtrationseffekt durch die porose Wand hindurch fuhren, 
10 da die obengenannten Druckunterschiede ausgeglichen werden raussen. 

Die Partikelfalle ist dabei im Gegensatz zu den bekannten geschlossenen Sieb- 
oder Filtersystemen offen, weil keine Stromungssackgassen vorgesehen sind. Die- 
se Eigenschafl kann somit auch zur Charakterisierung derartiger Partikelfilter die- 

15 nen, so dass beispielsweise der Parameter ,,Str6mungsfreiheit" zur Beschreibung 
geeignet ist So bedeutet eine „Stromungsfreiheit" von 20 %, dass in einer Quer- 
schnittsbetrachtung ca. 20 % der Flache durchschaubar sind. Bei einem Partikel- 
filter mit einer Kanaldichte von ca. 600 cpsi („cells per square inch 4 *) mit einem 
hydraulischen Durchmesser von 0,8 mm entsprache diese Stromungsfreiheit einer 

20 Flache von iiber 0,1 mm 2 . 

Audi zur Realisierung eines solchen offenen Filtersystems ist es nunmehr Aufga- 
be der vorliegenden Erfindung, ein Filtermaterial anzugeben, welches gerade fur 
den Einsatz im Rahmen der kontinuierlichen Regeneration und den daraus resul- 

25 tierenden Anforderungen besonders gut geeignet ist. Insofern muss das Filtersys- 
tem den hohen thermischen und dynamischen Belastungen im Abgassystem eines 
Pkws standhalten, welche ihren Ursprung in dem pulsartigen AusstoB von sehr 
heifiem Abgas haben. Weiterhin soil ein entsprechender Filterkorper angegeben 
werden, der zur signifikanten Reduktion von Partikeln im Abgassystem geeignet 

30 ist. Zusatzlich soil ein Verfahren zur Herstellung des Filtermaterials angegeben 
werden. 
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Diese Aufgaben werden gelost durch einen Filterverbund mit den Merkmalen des 
Patentarispruchs 1, einem Filterkorper zur Reinigung eines Abgasstromes einer 
Verbrennungskraftmaschine mit den Merkmalen des Patentanspruchs 12 sowie 
5 einem Verfahren zur Herstellung eines Filterverbundes gemaB den Merkmalen 
des Patentanspruchs 14. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den jeweils 
abhangigen Patentanspruchen beschrieben, wobei die jeweiligen Merkmale ein- 
zeln oder in jeder beliebigen, sinnvollen Kombination auftreten kann. 

10 Der erfindungsgemafle Filterverbund ist fur ein Fluid durchstrombar und umfasst 
mindestens eine Decklage aus zumindest teilweise pordsem oder hochporosem 
Material und mindestens eine Faserlage aus einem Fasergewebe. Die Decklage 
weist zudem mindestens einen Randbereich auf. Der Filterverbund zeichnet sich 
dadurch aus, dass die mindestens eine Decklage eine die Faserlage umschlieBende 

15 Hulle bildet, so dass die Faserlage im Inneren der mindestens einen Decklage un- 
verlierbar angeordnet ist. Unter einer Hulle ist in diesem Zusammenhang eine 
Anordnung der mindestens einen Decklage zu verstehen, bei der sich die mindes- 
tens eine Decklage zumindest teilweise auch fiber die Begrenzung der Faserlage 
hinaus erstreckt, insbesondere diese vollstandig umschlieBt Insofern ist zumindest 

20 teilweise eine Hulle uber den gesamten Umfang der Faserlage ausgebildet. Dieses 
Umgreifen der Decklage urn die Begrenzung der Faserlage hat demnach zur Fol- 
ge, dass eine Relativbewegung der Faserlage gegenuber der mindestens einen 
Decklage in zumindest einer Richtung formschlussig behindert wird. 

25 Die Ausbildung eines derartigen Filterverbundes vereint mehrere Vorteile, die 
insbesondere im Hinblick auf die motornahe Anordnung eines solchen Filterver- 
bundes von Bedeutung sind. Die mindestens eine Decklage stellt eine Art Schutz- 
hulle dar, welche die innenliegende Faserlage vor den auftretenden Druckschlagen 
bzw. Temperaturspitzen schutzt. Die Faserlage stellt gegenuber der Decklage ei- 

30 nen deutlich lockereren Materialverbund aus Fasern dar. Hierzu sei angemerkt, 
dass mit dem Begriff „Fasergewebe" alle vorstellbaren Anordnungen von Fasern 
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in Verbiinden, Gestricken od. dgl. umfasst sind. Auch hinsichtlich des Materials 
sind hier eine Vielzahl von Alternativen moglich, wie beispielsweise keramische 
Fasern, Metallfasern, Sintermaterialien od. dgl.. Die Faserlage kann dabei eine 
sehr hohe Pprositat aufweisen, da diese wegen der Anwesenheit einer sie schut- 
5 zenden Decklage nicht vordergrundig auf Festigkeit ausgelegt werden muss. Inso- 
fern konnen besonders grofie Freiraume, Poren od. dgl. in der Faserlage realisiert 
werden. Dies wird insbesondere dadurch unterstutzt, dass die mindestens eine 
Decklage band- oder folienahnlich aufgebaut ist, also eine relativ groBe Anlage- 
flache bietet Folglich sind hier deutlich lockerer gepackte Fasermaterialien ein- 
10 setzbar, als beispielsweise bei bekannten Drahtnetzen, die zur Wahrung der Form- 
stabilitat der Filterlagen bislang eingesetzt wurden. 

S either wurden derartige Sandwich-Strukturen so ausgebildet, dass jeweils eine 
Stutzstruktur auf beiden Seiten des Filtennaterials angeordnet ist (insbesondere 

15 Drahtgeflechte), und dieses Sandwich anschlieBend in die gewiinschte Form ge- 
bogen bzw. umgefonnt wurde. Dabei wurden diese Sandwich-Strukturen so in 
dem Abgasstrom angeordnet, dass die Begrenzung (bzw. Stirnflache) des Filter- 
materials ungeschutzt dem pulsierenden Abgasstrom ausgesetzt waren. Dies fuhr- 
te zu Auflosungserscheinungen gerade in diesen Stirnbereichen. Um sicherzustel- 

20 len, dass das Fasermaterial fiber einen langeren Zeitraum zwischen den Drahtge- 
weben fixiert ist, musste diese Sandwich-Struktur unter hohem Druck zusammen- 
gepresst werden, was aufgrund der daraus resultierenden, sehr kleinen Poren bzw. 
Freiraumen zur Ansammlung von Partikeln spurbare EinbuBen betreffend die Ef- 
fektivitat des Filtennaterials zur Folge hatte. Dies wird bei dem erfindungsgema- 

25 Ben Filterverbund auf einfache Weise vennieden, da ein Umgreifen der mindes- 
tens einen Decklage um die Begrenzung der Faserlage herum die unverlierbare 
Anordnung der Faserlage im Inneren direkt zur Folge hat 

GemaB einer weiteren Ausgestaltung ist die die Faserlage schutzende Hulle aus 
30 einer Decklage gebildet, wobei diese mindestens einen Randbereich und einen 
gegenuberliegenden Umformungsbereich hat, und die Decklage in dem mindes- 
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tens einen Randbereich mit sich selbst fugetechnisch verbunden ist. Folglich weist 
die Decklage Dimensionen auf, die es erlauben, dass die Decklage einmal urn die 
Faserlage herum angeordnet werden kann, wobei sie nahe einer Begrenzung der 
Faserlage umgeforait (gebogen, gefalzt od. dgl.) wird und auf der gegenuberlie- 
5 genden Seite in einem Randbereich mit sich selbst beispielsweise verlotet oder 
verschweiBt wird- Die Anordnung eines solchen Filterverbundes im Abgasstrom 
einer Verbrennungskraftmaschine ist dabei bevorzugt dergestalt, dass das auf den 
Filterverbund zustromende Abgas entweder auf den Randbereich mit der fuge- 
technischen Verbindung oder den Umformungsbereich auftrifift. Folglich ist ein 

10 Versatz bzw. eine Relativbewegung der Faserlage gegenuber der Decklage in 
Stromungsrichtung des Abgases gesehen nicht moglich, da hier eine formschliis- 
sig Barriere gebildet ist. In eine Richtung senkrecht dazu kann der Filterverbund 
auch ohne Umgreifen auskommen, da hier vergleichsweise geringe Krafte wirken. 
Vielmehr gewahrleistet dies beispielsweise die {Compensation des unterschiedli- 

15 chen thermischen Ausdehnungsverhaltens von Decklage und Faserlage. 

Altemativ dazu wird auch vorgeschlagen, dass die Hulle mit mindestens zwei 
Decklagen gebildet ist, wobei die Decklagen miteinander in mindestens einem 
Randbereich fugetechnisch verbunden sind, und die Faserlage zwischen diesen 

20 miteinander verbundenen Decklagen unverlierbar angeordnet ist. Hier ist demnach 
eine Sandwich-Struktur beschrieben, bei der die Faserlage zwischen zumindest 
zwei Decklagen angeordnet ist. Die Hulle wird nun dadurch generiert, dass die 
aufien angeordneten Decklagen jeweils die Faserlage uberlappende Randbereiche 
aufweisen, die miteinander fugetechnisch verbunden werden (verlotet, ver- 

25 schweiBt, gesintert, verklebt). Diese Randbereiche liegen dabei jeweils nahe 
zweier gegeniiberliegender Kanten der Decklage. Auch wenn es in diesem Zu- 
sammenhang bevorzugt ist, den Randbereich mit der fugetechnischen Verbindung 
im wesentlichen aufierhalb des Bereiches mit der Faserlage anzuordnen, kann es 
unter Umstanden auch sinnvoll sein, eine der beiden Decklagen verlangert auszu- 

30 bilden, so dass diese urn eine Begrenzung der Faserlage herumgreift und im Be- 
reich der Faserlage mit der weiteren Decklage verbunden wird. Die Bildung einer 
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Schutzhulle in dieser Weise tragt ebenfalls dazu bei, dass die Faserlage unverlier- 
bar im Inneren angeordnet ist. 

GemaB einer weiteren Ausgestaltung weist die mindestens eine Decklage in min- 
5 destens einem Randbereich eine reduzierte Porositat gegemiber dem ubrigen Be- 
reich auf, insbesondere hat diese dort keine Porositat- Dies bedeutet, dass die 
Decklage zumindest zwei unterschiedliche Durchlassigkeiten fur ein Abgas auf- 
weist. Wahrend die Decklage gerade im Kontaktbereich mit der Faserlager eine 
relativ hohe Durchlassigkeit oder Porositat aufgrund von Bohrungen, Lochern, 

10 Oflhungen, Durchlassen od. dgl. hat, ist sie im Randbereich bevorzugt aus einem 
fur ein Fluid im wesentlichen undurchdringbarem Material. Dies gilt insbesondere 
fur das zur Ausbildung der fugetechnischen Verbindung verwendete Zusatzmate- 
rial, insbesondere Lot oder SchweiBwerkstofF. So ist eine dauerhafte Anbindung 
der miteinander zu verbindenden Decklagen auch bei einer hoch korrosiven Urn- 

15 gebung gewahrleistet, wie sie in einem Abgassystem vorliegt. 

GemaB einer weiteren Ausgestaltung ist die mindestens eine Decklage eine Me- 
tallfolie mit einer Dicke kleiner 0,04 mm, insbesondere kleiner 0,03 mm oder so- 
gar kleiner 0,02 mm. Die Ausfuhrung der Decklage aus einer Metallfolie hat be- 

20 sondere Vorteile. So ist beispielsweise eine schnelle Warmeleitung von der mit 
dem Abgas in Kontakt stehenden Oberflache der Decklage hin zum Fasermaterial 
moglich, so dass auch hier eine schnelle Regeneration (beispielsweise nach dem 
Starten der Verbrennungskraftmaschine) von eingefangenen und/oder eingelager- 
ten Partikeln moglich ist Weiterhin wird durch die vorgeschlagene Dicke gewahr- 

25 ieistet, dass die Metallfolie nur eine sehr geringe oberflachenspezifische Warme- 
kapazitat hat, so dass auch hier das Anspringverhalten bzw. das schnelle Errei- 
chen der erforderlichen Minimaltemperatur zur Regenerierung von RuBpartikeln 
unterstutzt wird. Zudem kann im Hinblick auf die spezielle Auswahl eines Mate- 
rials fur eine derartige Metallfolie auf Kenntnisse zuruckgegriffen werden, welche 

30 im Rahmen der Entwicklung von motornah angeordneten metallischen Waben- 
korpem als Katalysator-Tragerkorper bereits gewonnen wurden. 
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GemaB einer vorteilhaften Ausgestaltung hat der Filterverbund eine mittlere Poro- 
sitat, die grofier als 70 % betragt, insbesondere sogar groBer 90 % ist Die mittlere 
Porositatbezieht sich dabei im wesentlichen auf den tatsachlich porosen Bereich, 
5 also ohne Randbereiche mit einer reduzierten Porositat Naturgemafi hat die 
Faserlage haufig eine deutlich uber 70 % oder 90 % liegende Porositat, so dass 
eine gewisse Reduzierung aufgrund der die Faserlage begrenzende Decklage 
herbeigefuhrt wird. Die Porositat der Decklage wird beispielsweise durch die 
GroBe und/oder Anzahl der Durchlasse, Offiiungen od. dgl. definiert. So ist es 

10 beispielsweise denkbar, dass die Decklage mit relativ groBen Offiiungen (z. B. im 
Bereich von 2 bis 6 mm Durchmesser) versehen sind, wobei eine relativ geringe 
Anzahl pro Einheitsflache vorgesehen ist Spielen beispielsweise 
Druckunterschiede uber den Filterverbund nur eine untergeordnete Rolle, so ist 
auch eine deutlich kleinere Ausgestaltung (deutlich kleiner 1 mm) von derartigen 

15 Offiiungen in groBer Anzahl pro Einheitsflache moglich. Die jeweilige 
Gestaltungsform, welche zu der gewunschten Porositat fuhrt, hangt von einer 
Vielzahl von Parametern ab, wobei hier beispielhaft die Zusammensetzung des 
Abgases (PartikelgroBe, Druckschwankungen etc.), das verwendete Fasermaterial 
und/oder die Festigkeitseigenschaften der Decklage genannt seien. 

20 

GemaB noch einer weiteren Ausgestaltung erstreckt sich der mindestens eine 
Randbereich von einer Kante der Decklage uber eine Randbreite hin, die zwischen 
3 mm und 15 mm betragt, wobei der Randbereich vorzugsweise zumindest an 
zwei gegenuberliegenden Kanten angeordnet ist Diese Randbreite gewahrleistet 
eine dauerhafle Anbindung der benachbarten Decklagen. Der angegebene Bereich 
ist insbesondere auf bekannte Lotverfahren oder beispielsweise das Rollnaht- 
schweiSen abgestimmt. Hierzu sei auch angemerkt, dass eine vollstandige Um- 
mantelung bzw. Einhullung des Fasermaterials moglich ist, wobei eine komplett 
umlaufende Lotverbindung bzw. SchweiBnaht entlang den Kanten der Decklagen 
vorgenommen wird. 
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Wie bereits oben erwahnt, ist es besonders vorteilhaft, dass die fugetechnische 
Verbindung mittels eines Lotmittels durchgefuhrt ist. Lotmittel hat sich bereits bei 
der Herstellung von Kafalysator-Tragerkorpern aus Metallfolien zur Ausbildung 
von besonders korrosions- und temperaturbestandigen Verbindungen hervorgetan. 
5 Allerdings sind unter Umstanden auch verschiedene bekannte S ch weiB verfahren, 
Sinter- oder Klebtechniken moglich. 

Gemafi einer Weiterbildung hat die Faserlage eine erste Lange und eine erste 
Breite und die mindestens eine Decklage eine zweite Lange und eine zweite Brei- 
10 te, wobei die erste Lange und/oder die erste Breite der Faserlage kleiner als die 
zweite Lange und/oder zweite Breite der mindestens einen Decklage ist/sind. Das 
bedeutet, dass sich die Decklagen bei konzentrischer Anordnung der Deck- und 
Faserlagen zumindest teilweise fiber die Begrenzungen der Faserlage hinaus 
erstrecken. Somit werden Uberlappungsabschnitte gebildet, die bevorzugt zur 
Ausbildung der fugetechnischen Verbindung (Randbereich) herangezogen wer- 
den. 

Betreffend die Faserlage wird vorgeschlagen, dass diese eine Ausdehnung von 
0,01 mm bis 1 mm hat. Bevorzugt werden dabei Faserlagen, die eine eigene Poro- 
sitat von fiber 85 % aufweisen. Tests mit Fasern, welche einen Durchmesser zwi- 
schen 0,008 mm und 0,015 mm aufweisen, haben ein sehr befiiedigendes Ergeb- 
nis im Hinblick auf die Filtrationswirkung gezeigt. 

Gerade in Verbindung eines derartigen Filterverbundes mit dem sogenannten of- 
fenen Filter wird zur Unterstfitzung der Stromungsumlenkung vorgeschlagen, dass 
wenigstens eine Decklage mindestens eine Stromungsleitflache aufweist. Darunter 
ist zu verstehen, dass die Decklage nicht vollstandig eben ist, sondern deren Ober- 
flache eine Struktur bzw. Mikrostruktur bildet, die Flachen zur Stromungsumlei- 
tung bereitstellt. So ist beispielsweise eine Struktur quer zur Stromungsrichtung 
des Abgases vorteilhaft, wobei hier unter Umstanden eine Strukturhohe von we- 
nigen Millimetern (kleiner 2 mm, insbesondere kleiner 1 mm) ausreicht. Diese 
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Stromungsleitflachen tragen zur gezielten Beeinflussung der Stromungsrichtung 
bei, wodurch der Filterwirkungsgrad insgesamt verbessert wird. 

Entsprechend einem weiteren Aspekt der Erfindung wird ein Filterkorper vorge- 
5 schlagen, der zur Reinigung eines Abgasstromes einer Verbrennungskraftmaschi- 
ne eingesetzt werden kann. Dieser Filterkorper weist mindestens einen oben be- 
schriebenen Filterverbund auf, der zumindest teilweise so in einem Gehause an- 
geordnet ist, dass Kanale, insbesondere gemaB einer Wabenstruktur, gebildet sind, 
wobei die Kanale vorzugsweise zumindest teilweise verengt sind. Dies bedeutet, 
10 dass sich der vorgeschlagene Filterverbund sowohl fur den Einsatz in Filtersyste- 
men mit abwechselnd verschlossenen Kanalen eignet, als auch zur Herstellung 
von offenen Filterkorpern mit einer Blickdichtheit groBer 20 %, insbesondere 
groBer 40 %, dienen kann. 

15 Im Hinblick auf einen offenen Filtericorper ist es beispielsweise moglich, diesen 
aus gewellten Blechfolien und im wesentlichen glatten Filterverbunden aufzubau- 
en, die zunachst abwechselnd aufeinander gestapelt und anschlieBend gemeinsam 
gewunden und/oder gewickelt werden. Die gewellte Blechfolie weist dabei Um- 
lenkstrukturen auf, welche das den Filterkorper durchstromende Abgas zumindest 

20 teilweise hiri zu dem porosen Filterverbund hin lenken. Der Filterverbund wird 
somit zumindest teilweise von dem Abgas durchstromt, wobei insbesondere Parti- 
kel mit einer PartikelgroBe zwischen 20 und 200 nm herausgefiltert werden. Je 
nachdem, wie haufig ein Teilgasstrom mit Hilfe derartiger Umlenkeinrichtungen 
durch eine solche Wand aus Filterverbund-Material hindurchgefiihrt wird, wird 

25 bei axialer Durchstromung des Filterkorpers ein zunehmender Filtrationseffekt 
festgestellt 

GemaB einer weiteren Ausgestaltung des Filterkorpers weist wenigstens eine 
Decklage zumindest teilweise eine Struktur auf, welche im wesentlichen die Ka- 
30 nale begrenzt. Dies bedeutet mit anderen Worten, dass die Struktur im wesentli- 
chen den Stromungsquerschnitt des Kanals definiert. Vorteilhafterweise werden 



12 



WO 03/038248 



PCT/EP02/11683 



die Decklagen bzw. die Faserlage gemeinsam mit einer solchen Struktur versehen, 
wobei sich hier insbesondere eine Wellung anbietet 

Das Verfahren zur Herstellung eines erfindungsgemaBen Filterverbundes, wie er 
5 oben beschrieben wurde, umfasst dabei gemafi einem weiteren Aspekt der Erfin- 
dung folgende Schritte: 

- Einbringen einer Porositat in mindestens eine Decklage, wobei mindestens 
ein Randbereich ausgespart wird, 

1 o - Anordnen einer Faserlage auf einer Decklage, 

- Ausbilden einer Hiille mit der mindestens einen Decklage, und 

- Ausbilden einer fugetechnischen Verbindung in dem mindestens einen 
Randbereich, so dass die Faserlage unverlierbar zwischen der mindestens 
einen Decklage fixiert ist. 

15 

Das Einbringen einer Porositat in die Decklage kann beispielsweise schon bei der 
Herstellung des Materials der Decklage generiert werden. Allerdings ist es auch 
moglich, die Porositat dadurch herzustellen, dass ein fur ein Fluid undurchlassiger 
Weikstoff nachtraglich mit Bohrungen, Offhungen, Durchlassen od. dgl. versehen 
20 wird. Hierbei konnen insbesondere trennende Fertigungsverfahren (Schneiden, 
Stanzen, Bohren od. dgl.), Atzverfahren oder eine thermische Behandlung, insbe- 
sondere mit einem Laser, zum Einsatz gelangen. Zur Bildung der Faserlage kon- 
nen alle bereits bekannten Techniken eingesetzt werden, so dass Gestricke, Ge- 
webe oder ahnliche Gebilde aus faserartigem Material gebildet wird. 

25 

GemaB einer Weiterbildung des Verfahrens erfolgt das Ausbilden einer Hulle 
durch Umfonnen einer Decklage, insbesondere mittels Biegen, Knicken oder Fal- 
zen der Decklage in einem Umformbereich. Dieser Verfahrensschritt bietet sich 
insbesondere zur Herstellung eines erfindungsgemaflen Filterverbundes an, der 
nur eine Decklage aufweist. Dabei kann es im Hinblick auf die hohe thermische 
und dynamische Beanspruchung der Decklage im Einsatz von Vorteil sein, wenn 
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die benachbart zueinander angeordneten Abschnitte der einen Decklage im Um- 
formbereich zusatzlich ffigetechnisch miteinander verbunden sind. Insofern wird 
sichergestellt, dass die Faserlage auch dann noch unverlierbar angeordnet ist, falls 
die Decklage im Bereich der Biegung einmal aufreiBen sollte. 

5 

Weiterhin wird vorgeschlagen, dass das Ausbilden einer Hulle mittels zwei Deck- 
lagen erfolgt, wobei die mindestens eine Faserlage so zwischen den Decklagen 
angeordnet ist, dass die Randbereiche der Decklagen sich zumindest teilweise 
direkt fiberlagern. Das bedeutet, dass zwischen dem benachbart angeordneten 
10 Randbereich der Decklagen kein Fasermaterial angeordnet ist, und eine ffigetech- 
nische Verbindung in diesem Randbereich keine Beschadigung der Faserlage zur 
Folge hat. Zudem wird sichergestellt, dass die fugetechnische Verbindung in dem 
Randbereich fiber einen sehr langen Zeitraum den hochkorrosiven Bedingungen 
im Abgassystem der Verbrennungskraftmaschine standhalten kann. 

15 

Gemafi einer Weiterbildung des Verfahrens wird vor dem Anordnen der Faserlage 
auf der Decklage eine Struktur in zumindest eine der Decklagen eingebracht. 
Weist der Filterverbund zwei Decklagen zur Ausbildung einer Hulle auf, so wird 
vorteilhafterweise vorgeschlagen, dass das Eihbringen der Struktur in die zwei 
20 Decklagen zeitlich nacheinander erfolgt, und jeweils eine andere Struktur erzeugt 
wird. Dies ermoglicht beispielsweise die Ausbildung von unterschiedlichen Ka- 
naldichten fiber den Querschnitt des Filterkorpers, so dass eine gezielte Abstim- 
mung der jeweiligen Kanalquerschnittsformen bzw. Kanaldichten auf das An- 
stromprofil des Abgasstromes gewahrleistet ist. 

25 

Im Hinblick auf die Ausgestaltung der fugetechnischen Verbindung der Deckla- 
gen miteinander wird alternativ vorgeschlagen, die fugetechnische Verbindung 
durch einen SchweiBvorgang oder durch einen Lotvorgang auszufuhren. Dies stel- 
len besonders bevorzugte Ausgestaltungen des Verfahrens dar, wobei unter Um- 
30 standen auch fugetechnische Verbindungen fiber Sinter- oder Klebprozesse mog- 
Uch sind. 
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Gemafi noch einer weiteren Ausgestaltung des Verfahrens wird die wenigstens 
eine Decklage aufierhalb des mindestens einen Randbereiches mit einem Lotstopp 
versehen,. Als Lotstopp konnen bekannte 6le, Lacke, Wachse, keramische Schich- 
5 ten od. dgl. vorgesehen werden, die verhiridem, dass das Lotmittel in innenliegen- 
de Bereiche der Hulle vordringt, in welcher die Faserlage angeordnet ist Somit ist 
einerseits sichergestellt, dass das Lot nicht zur Reduzierung der Porositat der Fa- 
serlage beitragt, andererseits auch die fur die Lotverbindung berechnete Menge 
Lotmittel tatsachlich an der zu fugenden Stelle bereitgestellt wird. 



Die Erfindung win! nun anhand der Figuren naher erlautert, welche besonders 
vorteilhafte und besonders bevoizugte Ausgestaltungen des Filterverbundes bzw. 
des Filterkorpers zeigen. Weiterhin dienen die Figuren zur Veranschaulichung des 
beschriebenen erfindungsgemaBen Verfahrens. Dennoch sei an dieser Stelle klar- 
15 gestellt, dass die Erfindung nicht auf die in den Figuren dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiele begrenzt ist 



Es zeigen: 



20 Fig. 1 



schematisch und perspektivisch eine erste Ausfuhrungsform des 
Filterverbundes, 



Fig. 2 



eine Schnittansicht einer weiteren Ausfuhrungsform des Filterver- 
bundes, 



Fig. 3 



einen Ausschnitt einer Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen 
Filterkorpers, 



Fig. 4 



eine Detailansicht aus Fig. 3, 



Fig. 5 



schematisch eine Abgasanlage, 
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Fig. 6 schematisch und perspektivisch eine Detailansicht einer weiteren 

Ausfiihrungsform des Filterkoipers, 

5 Fig. 7 schematisch und perspektivisch eine weitere Ausgestaltung des 

Filterkoipers, und 

Fig. 8 schematisch und perspektivisch eine weitere Ausfuhrungsform des 

erfindungsgemafien Filterkoipers. 

10 

Fig. 1 zeigt schematisch und perspektivisch eine Ausfuhrungsform des erfin- 
dungsgemafien Filterverbundes 1 mit zwei Decklagen 2. Die Decklagen 2 sind 
zumindest teilweise aus einem porosem Material aufgebaut (siehe gepunkteter 
Bereich) und weisen jeweils zwei Randbereiche 3 auf gegenuberliegenden Seiten 

15 auf. Weiterhin umfasst der Filterveibund 1 eine Faserlage 4 aus einem Faserge- 
webe. Die beiden Decklagen 2 bilden eine die Faserlage 4 umschliefiende Hul- 
le31, so dass die Faserlage 4 im Inrieren der beiden Decklagen 2 unverlierbar 
angeordnet ist. Die beiden Decklagen 2 sind in den Randbereichen 3 nahe einer 
Kante 6 fugetechnisch miteinander veibunden (Verbindung 22), insbesondere 

20 miteinander verlotet oder verschweifit 

Die Faserlage 4 hat eine erste Lange 9 und eine erste Breite 10. Die Decklagen 2 
weisen jeweils eine zweite Lange 1 1 und eine zweite Breite 12 auf, wobei diese in 
der dargestellten Ausfuhrungsform jeweils den gleichen Betrag (gleich lang und 

25 gleich breit) aufweisen. Prinzipiell konnen die zweite Lange 1 1 und die zweite 
Breite 12 der zur Bildung des Filterverbundes 1 bzw. der Hiille31 verwendeten 
Decklagen 2 betragsmaBig auch unterschiedlich ausgefuhrt sein. Weiterhin ist 
dargestellt, dass die Decklagen 2 eine zweite Lange 11 aufweisen, welche be- 
tragsmaBig grofier als die erste Lange 9 der Faserlage 4 ausgefuhrt ist. Somit uber- 

30 lappen die Decklagen 2 in der Lange die Faserlage 4, so dass die Randbereiche 3 
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aufeinander aufliegen konnen. Dies unterstutzt die Ausbildung von dauerhaften 
Verbindungen 22. 

Fig. 2 zeigt jschematisch und in einer Schnittansicht eine weitere Ausfuhrungs- 
5 form eines Filterverbundes 1, wobei dieser lediglich eine Decklage2 aufweist, 
welche die Hulle 31 bildet. Die Decklage 2 hat mindestens einen Randbereich 3 
und einen gegeniiberliegenden Umformungsbereich 32, wobei die Decklage 2 in 
dem Randbereich 3 mit sich selbst fugetechnisch verbunden ist. Die fugetechni- 
sche Verbindung wird hier mittels eines Lotmittels 8 sichergestellt, wobei auBer- 

10 halb des Randbereichs 3 ein Lotstopp 23 vorgesehen ist, welches verhindert, dass 
das Lotmittel 8 wahrend einer thermischen Behandlung in die Nahe der Faserla- 
ge4 gelangt. In der dargestellten Ausfuhrungsform ist innen in dem Umfor- 
mungsbereich 32 Lotmittel 8 vorgesehen, wobei auch hier ggf. Lotstopp 23 vor- 
gesehen werden kann. Der Randbereich 3 erstreckt sich von einer Kante 6 der 

15 Decklage 2 fiber eine Randbreite 7 hin, die vorzugsweise zwischen 3 und 15 mm 
betragt. 

Bezuglich der Materialdicken lasst sich anhand Fig. 2 erlautern, dass die Deckla- 
ge 2 beispielsweise eine Metallfolie ist, und eine Dicke 5 aufweist, die kleiner 
20 0,04 mm betragt. Weiter lasst sich ericennen, dass die Faserlage 4 eine Ausdeh- 
nung 13 hat. Diese liegt bevorzugt im Bereich von 0,01 mm bis 1 mm. 

Aus der Fig. 2 lasst sich ebenfalls eine Decklage 2 ericennen, welche mit Stro- 
mungsleitflachen 15 versehen ist. Diese ist insbesondere als Mikrostruktur ausge- 

25 bildet. Bei der dargestellten Ausfuhrungsform werden mit dieser Mikrostruktur 
bzw. den Stromungsleitflachen zwei Funktionen erfullt Einerseits wird das (von 
einem Randbereich 3 zum Umformungsbereich 32 oder umgekehrt) vorbeistro- 
mende Abgas umgelenkt bzw. verwirbelt, so dass Teilgasstrome zur benachbarten 
porosen Wand, insbesondere einem erfindungsgemaBen Filterverbund, hin abge- 

30 lenkt werden bzw. diese durchdringen. Weiterhin lasst sich erkennen, dass mit 
einer solchen Mikrostruktur auch eine Klemmwirkung in Bezug auf die innenlie- 
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gende Faserlage 4 bewirkt wird. Dies verbessert die Stability des Filterverbundes 
1. AuBerdem ermoglicht dies, dass die Porositat der Decklage 2 erhoht werden 
kann, da die zusatzlich eingeleiteten Klemmkrafte bereits mogliche Auflosungser- 
scheinungender Faserlage 4 ausreichend verhindern. 

5 

Fig. 3 zeigt schematisch eine Detailansicht einer Ausfuhrungsform eines erfin- 
dungsgemaflen Filterkorpers. Der Filterkorper 16 ist aufgebaut aus Trennwan- 
den 14, zwischen denen mindestens ein Filterverbund 1 angeordnet ist Der Filter- 
verbund 1 ist bier ebenso wie die Trennwande 14 in Schnittdarstellung gezeigt, 

10 wobei die beiden Decklagen 2 wiederum eine Hville 31 (nicht dargestellt) urn die 
Faserlage 4 bilden. In der dargestellten Ausfuhrungsform weist der Filterverbund 
1 eine Struktur 21 auf, welche im wesentlichen die Funktion erfullt, dass die glat- 
ten Trennwande 14 voneinander beabstandet sind und Kanale 19 gebildet werden. 
Der Kanal 19 hat eine Querschnittsflache, die im wesentlichen von dieser Struk- 

15 tur 21 des Filterverbundes 1 bestimmt wird. 

Fig. 4 zeigt stark vereinfacht eine Detailansicht des mit „V" gekennzeichneten 
Ausschnitts aus Fig. 3. Dabei wird die Faserlage 4 von einer Decklage 2 begrenzt. 
Die Decklage 2 weist eine Vielzahl von Offiiungen 24 mit einem Offhungs- 

20 durchmesser 25 auf. Der Ofmungsdurchmesser 25 variiert stark je nach Anwen- 
dungsfall und liegt bevorzugt im Bereich zwischen 2 und 6 mm. Unter Umstanden 
ist es jedoch auch vorstellbar, dass derartige Offiiungen mit Ofmungsdurchmesser 
kleiner als 1 mm oder sogar 0,1 mm ausgefuhrt sind. Wie ebenfalls stark verein- 
facht dargestellt, umfasst die Faserlage 4 eine Vielzahl von Fasern 33, die zu ei- 

25 nem Gestrick, Gewebe od. dgl. angeordnet sind. Alternativ konnen dies auch Me- 
tallfasern, gesinterte Materialien oder Drahtgewebe sein. In der dargestellten Aus- 
fuhrungsform sind in der Faserlage 4 zusatzliche Elemente oder Bestandteile in- 
tegriert, insbesondere Katalysatoren 34, welche die Regenerierung von eingela- 
gerten RuBpartikeln od. dgl. schon bei niedrigen Temperaturen (beispielsweise 

30 zwischen 200 und 300°C) unterstutzen. 
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Fig. 5 zeigt schematisch den Aufbau eines Abgassystems 27 fur eine Verbren- 
nungskraftmaschine 17. Eine solche Verbrennungskraftmaschine 17 ist bevorzugt 
als Dieselmotor ausgefuhrt. Das Abgassystem 27 umfasst in Stromungsrich- 
tung 35 des Abgases folgende Komponenten: 
5 - einen stromaufwarts angeordneten Oxidationskatalysator 40, 

- einen erfindungsgemafien Filterkorper 16, 

- . einen Turbolader 29, und 

• einen weiteren katalytischen Konverter 29. 
Die einzelnen Komponenten konnen in getrennten Gehausen oder teilweise ge- 

10 meinsamen miteinander in einem Gehause angeordnet sein und sind iiber eine 
Abgasleitung 28 miteinander verbunden. Wie bereits in der Einleitung ausgefuhrt, 
ist es besonders vorteilhaft, den Filterkorper 16 moglichst nahe an der Verbren- 
nungskraftmaschine 1 7 anzuordnen. Insbesondere eignet sich hierzu ein Ab- 
stand 26 von der Verbrennungskraftmaschine 17, der kleiner 0,7 m betragt, insbe- 

15 sondere sogar kleiner 30 cm ist. Bei einer solchen Anordnung der einzelnen 
Komponenten wird zunachst mit Hilfe des Oxidationskatalysators 40 eine ausrei- 
chende Menge von Stickstoffdioxid zur Verfugung gestellt, der im direkt nachge- 
schalteten Filterkorper 16 eine Regenerierung (kontinuierlich) der eingelagerten 
RuBpartikel sicherstellt Der nachgeschaltete katalytische Konverter 29 kann bei- 

20 spielsweise auch als Hybrid-Konverter ausgefuhrt sein, wobei dieser Teilbereiche 
mit unterschiedlicher Warmekapazitat aufweist. Dabei ist dieser so auszulegen, 
dass er in Stromungsrichtung eine zunehmende Warmekapazitat hat. 

Fig. 6 zeigt schematisch und perspektivisch eine weitere Ausfuhningsform des 
25 erfindungsgemafien Filterkorpers 16. Der Filterkorper 16 umfasst hierbei wieder- 
um Trennwande 14, zwischen die jeweils ein erfindungsgemafier Filterverbund 1 
angeordnet ist. In der dargestellten Ausfuhningsform ist der Filterverbund 1 mit 
zwei Decklagen 2 und einer dazwischen angeordneten Faserlage 4 gebildet, wobei 
die fugetechnische Verbindung in dem Randbereich aufgrund der Schnittdarstel- 
30 lung nicht erkennbar ist. Die Trennwande 14 sind hier mit einer Struktur versehen, 
wahrend der Filterverbund 1 eine im wesentlichen glatte Oberflache aufweist. Mit 
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Hilfe dieser Struktur der Trennwande 14 werden Kanale 19 gebildet, die fur ein 
Abgas in einer Stromungsrichtung 35 durchstrombar sind. Die Trennwande 14 
weisen bier unterscbiedliche Hohen 30 der Struktur auf, so dass die gebildeten 
Kanale 19 auf die Charakteristik des anstromenden Abgasstromes abgestimmt 
5 sind. 

Die bier dargestellte Ausfuhrungsform zeigt im wesentlichen einen ofTenen Filter. 
Diese Eigenschaft wird dadurch beschrieben, dass eine Stromungsfreiheit von 
mindestens 20 % gegeben ist. Stromungsfreiheit bedeutet in diesem Zusammen- 

10 hang, dass in jedem beliebigen Querschnitt mindestens 20 % der Flache durch- 
schaubar sind, das heiBt frei von Einbauten wie Umlenkflachen 37 oder derglei- 
chen. Das heiBt mit anderen Worten auch, dass bei einer stirnseitigen Ansicht ei- 
nes solchen Partikelfilters zumindest teilweise durch die Kanale hindurchgeschaut 
werden kann, sofern die Einbauten alle etwa die gleiche Einbaulage haben, also 

15 fluchtend angeordnet hintereinander sind. Dies ist bei Wabenkorpern aus zumin- 
dest teilweise strukturierten Blechlagen typischerweise gegeben. Die Stromungs- 
freiheit bedeutet aber fur nicht miteinander fluchtende Einbauten nicht zwingend, 
dass man tatsachlich teilweise durch einen solchen Wabenkorper bindurchschauen 
kann. Die Trennwande 14 sind mit Durchlassen 36 und Umlenkflachen 37 verse- 

20 hen, die eine Umlenkung des Abgasstromes bin zum Filterverbund 1 gewahrleis- 
ten. Dabei werden Druckunterschiede erzeugt, die zur Folge haben, dass Teilab- 
gasstrome den Filterverbund 1 durchdringen und damit eine Anhaftung bzw. Ab- 
lagerung von RuBpartikeln oder ahnlichem in der Faserlage 4 erfolgt. 

25 Fig. 7 zeigt eine etwas andere Ausgestaltung eines erfindungsgemafien Filterkor- 
pers. Auch hier werden die Kanale 19 im wesentlichen durch eine entsprechende 
Struktur der Trennwande 14 generiert. Weiterhin weisen die Trennwande 14 Um- 
lenkflachen 17 auf, welche im dargestellten Fall den gesamten Querschnitt der 
Kanale 19 verschlieBen. Dies hat zur Folge, dass das Abgas mit seiner Stromungs- 

30 richtung 35 derart beeinflusst wird, dass das Parukel enthaltende Abgas durch den 
Filterverbund 1 hindurch geleitet wird. Diese Ausgestaltung ist hauptsachlich fur 
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Anwendungen geeignet, bei denen ein Dnickverlust unkritisch ist. Bei mobilen 
Abgassystemen ist nach derzeitigem Kenntnisstand ein offener Filter mit nur ver- 
engten und nicht verschlossenen Kanalen 19 bevorzugt In Abhangigkeit von der 
Anzahl der fur das Abgas zu passierenden Umlenkflachen 37 bzw. dem Durch- 
5 stromen eines Filterverbundes 1 wird letztendlich auch bei einem offenen Filter- 
korper 16, wie in Fig. 6 dargestellt, im wesentlichen der gesamte Abgasstrom ge- 
filtert und gereinigt. 



Fig. 8 zeigt schematisch und perspektivisch eine Ausgestaltung des Filterkor- 
10 pers 16 mit einem Filterverbund 1 und einer Trennwand 14, die spiralig zu einem 
Wabenkorper gewickelt und in einem Gehause 18 angeordnet sind. Dabei weist 
die Trennwand 14 eine Struktur 21 auf, so dass fur das Abgas in einer Stromungs- 
richtung 35 durchstrombare Kanale 19 gebildet sind. Das Abgas tritt in den Filter- 
korper 16 fiber eine Stimseite 20 ein und nimmt infolge der Stromungsumleitun- 
15 gen bei einem offenen Filter im Inneren einen Stromungsweg, der vorzugsweise 
langer als die Erstreckung der Kanale 19 in Richtung der Achse 38 ist 

Der hier beschriebene Filterverbund bzw. der damit aufgebaute Filterkorper eignet 
sich insbesondere fur einen motornahen Einbau in mobile Abgassysteme. Die dort 
aufgrund der Nahe zum Brennraum auftretenden hohen Druckschlage bzw. den 
hohen Temperaturen bis 700°C, zeitweise sogar bis 1000°C, halt der vorgeschla- 
gene Filterverbund dauerhaft stand, da die Faserlage zumindest teilweise form- 
schlussig von einer mit mindestens einer Decklage gebildeten Schutzhulle umfasst 
ist. Dadurch wird verhindert, dass die Faserlage bereits nach kurzer Zeit Auflo- 
sungserscheinungen zeigt. Das vorgeschlagene Verfahren ist sehr einfach und 
lasst sich ohne groBe technische Schwierigkeiten auch im Hinblick auf eine GroB- 
serienfertigung, wie sie fur den Automobilbau ublich ist, prozesssicher auslegen. 
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Bezugszeichenliste 



1 



Filterverbund 



5 



4 



5 



2 



3 



Decklage 
Randbereich 
Faserlage 
Dicke 



6 



Kante 



7 



Randbreite 



10 



8 



Lotmittel 



9 



Erste Lange 



10 Erste Breite 

1 1 Zweite Lange 

12 Zweite Breite 
15 13 Ausdehnung 

14 Trennwand 

15 Stromungsleitflache 

16 Filterkorper 

17 Verbrennungskraftmaschine 
20 18 Gehause 

19 Kanal 

20 Stimseite 

21 Struktur 

22 Verbindung 
25 23 Lotstop 

24 Offiiung 

25 Offimngsdurchmesser 

26 Abstand 

27 Abgassystem 
30 28 Abgasleitung 

29 Katalytischer Konverter 
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30 


Hone 


11 
Jl 


riulie 


32 


Umformungsbereich 


33 


Faser 


34 


Katalysator 


35 


Stromungsrichtung 


36 


Durchlass 


37 


Umlenkflache 


38 


Achse 


39 


Turbolader 


40 


Oxidationskatalysator 
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Patentanspruche 

1. Filterverbund (1), der fur ein Fluid durchstrombar ist, umfassend mindestens 
5 eine Decklage (2) aus zumindest teilweise porosem Material mit mindestens 

einem Randbereich (3) und mindestens eine Faserlage (4) aus einem Faserge- 
webe, dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens eine Decklage (2) eine die 
Faserlage (4) umschlieBende Hulle (31) bildet, so dass die Faserlage (4) im 
Inneren der mindestens einen Decklage (2) unverlierbar angeordnet ist. 

10 

2. Filterverbund (1) nach Anspruch 1, wobei die Hulle (31) aus einer Decklage 
(2) gebildet ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Decklage (2) mindestens ei- 
nen Randbereich (3) und einen gegenuberliegenden Umformungsbereich (32) 
hat, wobei die Decklage (2) in dem mindestens einen Randbereich (3) mit sich 

15 selbst fugetechnisch verbunden ist. 

3. Filterverbund (1) nach Anspruch 1, wobei mindestens zwei Decklagen (2) die 
Hulle (31) bilden, dadurch gekennzeichnet, dass die Decklagen (2) miteinan- 
der in mindestens einem Randbereich (3) fugetechnisch verbunden sind, und 

20 die Faserlage (4) zwischen diesen miteinander verbundenen Decklagen (2) 

unverlierbar angeordnet ist. 

4. Filterverbund (1) nach einem der Anspruchl 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass mindestens eine Decklage (2) in mindestens einen Randbereich (3) eine 

25 reduzierte Porositat gegenuber dem ubrigen Bereich hat, insbesondere dort 

keine Porositat aufweist. 

5. Filterverbund (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die mindestens eine Decklage (2) eine Metallfolie mit einer 

30 Dicke (5) kleiner 0,04 mm ist, insbesondere kleiner 0,03 mm oder sogar klei- 

ner 0,02 mm. 
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6. Filterverbund (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass dieser eine mittlere Porositat groBer 70%, insbesondere 
groBer 90% haben. 

5 

7. Filterverbund (1) nach einem der Anspruche 2 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass sich der mindestens eine Randbereich (3) von einer Kante (6) der Deck- 
lage (2) uber eine Randbreite (7) hin erstreckt, die zwischen 3 mm und 15 mm 
betragt, wobei der Randbereich (3) vorzugsweise zumindest an zwei gegenu- 

10 berliegenden Kanten (6) angeordnet ist. 

8. Filterverbund (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die fugetechnische Verbindung mittels eines Lotmittel (8) 
aufgefuhrt ist. 

15 

9. Filterverbund (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Faserlage (4) eine Erste Lange (9) und eine Erste Breite 
(10) hat, und die mindestens eine Decklage (2) eine Zweite Lange (1 1) und ei- 
ne Zweite Breite (12) aufweist, wobei die Erste Lange (9) und/oder Erste Brei- 
te (10) kleiner als die Zweite Lange (1 1) und/oder Zweite Breite (12) ist/sind. 

10. Filterverbund (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Faserlage (4) eine Ausdehnung (13) von 0,01 mm bis 1 
nun hat. 

11. Filterverbund (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass wenigstens eine Decklagen (2) mindestens eine Stro- 
mungsleitflache (15) aufweist 

12. Filterkorper (16) zur Reinigung eines Abgasstromes einer Verbrennungs- 
kraftmaschine (17), dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein Filterver- 
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10 



15 



20 



25 



30 



bund (1) nach einem der Anspruche 1 bis 12 zumindest teilweise so in einem 
Gehause (18) angeordnet ist, dass Kanaleh (19), insbesondere gemaB einer 
Wabenstruktur, gebildet sind, wobei die Kanale (19) vorzugsweise zumindest 
teilweise verengt sind. 

13. Filterkorper (16) nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens 
eine Decklagen (2) zumindest teilweise eine Struktur (21) aufweist, welche im 
wesentlichen die Kanale (19) begrenzt. 

14. Verfahren zur Herstellung eines Filterverbundes (1) nach einem der Anspru- 
che 1 bis 1 1 mit folgenden Schritten: 

- Einbringen einer Porositat in mindestens eine Decklage (2), wobei min- 
destens ein Randbereich (3) ausgespart wird, 

- Anordnen einer Faserlage (4) auf einer Decklage (2), 

- Ausbilden einer Hulle (31) mit der mindestens einen Decklage (2), und 

- Ausbilden einer fugetechnischen Verbindung in dem mindestens einen 
Randbereich (3), so dass die Faserlage (4) unverlierbar zwischen der min- 
destens einen Decklagen (2) fixiert ist. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, bei dem das Ausbilden einer Hulle (31) durch 
Umformen einer Decklage (2) erfolgt, insbesondere mittels Biegen, Knicken 
oder Falzen der Decklage (2) in einem Umformbereich (32). 

16. Verfahren nach Anspruch 14, bei dem das Ausbilden einer Hulle (31) mittels 
zwei Decklagen (2) erfolgt, wobei die mindestens eine Faserlage (4) so zwi- 
schen den Decklagen (2) angeordnet wird, dass die Randbereiche der Deckla- 
gen (2) sich zumindest teilweise direkt uberlagern. 

17 Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 16, bei dem vor dem Anordnen 
der Faserlage (4) auf der Decklage (2) eine Struktur (21) in zumindest eine 
Decklagen (2) eingebracht wird. 



26 



WO 03/038248 PCT/EP02/11683 



18. Verfahren nach Anspruch 17, wobei zwei Decklagen (2) zur Ausbildung einer 
Hulle (31) verwendet werden, bei dem das Einbringen der Struktur (21) in die 
zwei Decklagen (2) zeitlich nacheinander erfolgt, und jeweils eine andere 

5 Struktur (21) erzeugt wird. 

19. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 18, bei dem die fugetechnische 
Verbindung durch einen SchweiBvorgang ausgefuhrt wird. 

10 20. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 18, bei dem die fugetechnische 
Verbindung durch Lotvorgang ausgefuhrt wird. 

21 . Verfahren nach Anspruch 20, bei dem wenigstens eine Decklage (2) aufierhalb 
des mindestens einen Randbereiches (3) mit einem Lotstop (23) versehen 
15 wird. 
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